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@ Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffformteils 
@ Offenbart ist ein Verfahren zur Herstellung eines Kunst- 
stoffformteils nach dem Harzinjektionsverfahren, bei dem 

in einem Drapierwerkzeug ein Vorformling erstellt wird. 

Dieses Drapierwerkzeug weist einen Spannrahmen auf, 

uber den das den Vorformling bildende Fasermaterial 

vorgespannt wird, so da(i ein verwerfungsfreles Einzie- 

hen des Fasermaterials in die Kavitat des Drapierwerkzeu- 

ges mogltch ist. Als Besonderheit ist hier die Realisierung 

einer hochkomplexen Geometrie unter Verwendung von 

Gelegen zu sehen, was bislang nur mix Matten mdglich 

war. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Kunststofffomiteils gemafl dem Oberbegriff des Patentan- 
spnichs 1, eine der nach einem derartigen Verfahren herge- 5 
. stellte Bodengruppe eines Kraftfahrzeugs und eine Vorrich- 
tung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Zur Herstellung flachiger Kunststofffonnteile init kom- 
plcxer dreidimensionaler Erstxeckung im grofiindustriellen 
MaBstab bietet sich beispieisweise das Ilarzinjektionsver- lO 
fahrcn (Reaction Transfer Molding, RTM- Verfahren) an. 

Dieses Verfahren ist bereits seit den fiinfziger Jahren be- 
kannt. Es erlaubt eine wirtschaftliche Herstellung von Fa- 
ser\'erbundteilen, wobei durch die Auswahl, Art und Anord- 
nung von Verstarkungsmaterialien sowie durch die Wahi des 15 
MaUixsystems Formteile herstellbar sind, die in idealer 
Weise an die auftretenden Beanspruchungen angepaBt sind. 
Nach dem RTM- Verfahren lassen sich Verbundwerksioffe 
mit einem hohen Fasergehalt herstellen. Die Besonderheit 
des Verfahrens besteht darin. daB die zur Verstarkung die- 20 
nenden Faserraaterialien, Kerne, Vliese zunachst in das 
Werkzeug eingelegt und anschliefiend das MaUrixmaterial 
eingespritzt wird. D. h., der wesentlichc Unterschied zum 
Presscn- und Spritzgiessen besteht darin, daB das Matrixma- 
tcrial und das Vcrstarkungs-ZKcmmatcrial erst im gcschlos- 25 
senen RTM-Werkzeug miteinander in Kontakt gelangen. 

Hinsichtlich weiterer, grundlegender Einzelheiten des 
RTM- Verfahrens sei auf die vorhandene Literatur, beispieis- 
weise auf "Einfuhrung in die Technologic der Faserverbund- 
werkstoffe"; W. Michaeli et ai.; Munchen, Wien; Karl Han- 30 
ser Verlag; 1990; Seiten 41 ff. verwiesen. 

Dieses Verfahren ist durchaus zur Herstellung einfacherer 
Abdeckungen in der GroBserienproduktion geeignet. Es 
zeigte sich jedoch, daB diesem Verfahren bei der Herstellung 
von groBflachigen Kunststoffteilen rait komplexer Formteil- 35 
geometrie im indusUiellen MaBstab Grenzen gesetzt sind, 
da die Formteile weder hinsichtlich der Oberflachenqualitat 
noch hinsichtlich der MaBhaltigkeit den Anforderungcn ent- 
sprcchcn. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 40 
grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines KunststoffForm- 
teils, insbesondere einer Bodenschale eines Kraftfahrzeuges 
und eine zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignete Vor- 
richtung zu schaffen, rait denen auch komplexe Formteil- 
geometrien mit verbessener Reproduzierbarkeit herstellbar 45 
sind. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Merkmalskombination des Patentanspruchs 1 und hinsicht- 
lich der Vorrichtung durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 13 gelost. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermog- 50 
licht es dcsweiteren, cine Bodengruppe eines Kraftfahr- 
zeugs gemaB Patentanspruch 12 aus fascrvcrstarktem 
Kunststoff hcrzustcllcn . 

ErfindungsgemaB wird der Vorformling in einem Drapier- 
werkzeug hergestellt, wobei die Relativposidon der Lage 55 
mit Bezug zum Drapierwerkzeug wahrend der Vorformung 
durch einen Spannrahmen bestimmt ist. 

Auf diese Weise werden die Lagen bei sich absenkendem 
Positivstempel des Drapierwerkzeuges iiher den vSpannrah- 
men gefuhrt, so daB ein Verwerfen oder ein Verschieben na- 60 
hezu ausgeschlossen ist. 

Dieses Verfahren ermogiichi es, erstmals auch Formteile 
mit auBerst kontplexer Geometrie, wie beispieisweise einer 
Bodenschale eine Kraftfahrzeuges aus faserverstarktem 
Kunststoff herzustellen, wobei das Verstarkungsmateiial 65 
durchgangig, d, h. ohne Einschnitte und nicht durch Zusam- 
menfugen von Teilbereichen verarbeitet wird, so daB die Fa- 
serstniktur durchgangig erhalten bleibt. Das Gewicht einer 



Bodengruppe eines Kraftfahrzeuges laBt sich durch Verwen- 
dung dieser mit Verstarkungen versehenen Bodenschale ge- 
geniiber herkommlichen Losungen, bei denen die Fahrzeug- 
Bodengruppe im wesentiichen aus vStahlblech besteht bei 
zumindest gleicher Festigkeit wesentlich reduzieren. 

Ein weiterer Vorteil einer derart hergestellten Boden- 
schale liegt in der Vereinfachung des Produktionsablaufes,. 
da die gesamte Bodenschale einstuckig in einem Arbeits- 
gang herstellbar ist. 

ErfindungsgemaB wird es bevorzugt, wenn der Vorform- 
ling aus mchrcrcn Lagcn Fascrmatcrial hergestellt ist, wobei 
die Lagen vorzugs weise iiber einen Binder miteinander ver- 
bunden werden. 

Bei besonders komplexen Formteilen, beispieisweise der 
vorgenannten Bodenschale ist es vorteilhaft, wenn die ein- 
zelnen Lagen nacheinander im Drapierwericzeug vorgeformt 
werden, so daB nach dem Einlegen und Vorformen der letz- 
ten Lage der Vorformling hergestellt ist. Dabei kann ein ge- 
eigneter Binder verwendet um die Lagen miteinander zu 
verbinden. 

Zur Erhahung der Festigkeit und Steifigkeit des Kunst- 
stofffomiteils werden ansteUe von Matten vorzugsweise Fa- 
sergelege mit unterschiedlicher Orientierung verwendet. 

Um das Eingleiten der Lagen in die Negativform des Dra- 
pierwerkzeuges und das Anlcgcn an Kriimmungcn etc. zu 
vereinfachen, sollten die Gelege einer Lage derart fixiert 
sein, daB die Fasem oder Faserbiindel (Rovings) sich noch 
in gewissem MaBe unabhangig voneinander bewegen kon- 
nen. 

Bei dem mehrlagigen Autbau kann es bei komplexen 
Geometrien vorkonunen, dafi die zuvor voi^geformte Lage 
beim Vorformen der nachsten Lage verschoben wird. IJm 
dies zu verhindem, konnen die bereits voigeformten Lagen 
Uber geeignete Mittel in dem Drapierwerkzeug fixiert wer- 
den. Diese Fixierung kann beispieisweise Uber den Binder 
erfolgen, mit dem die Lagen getrankt sind und der vor dem 
Einlegen in das Drapierwerkzeug aufgeschmolzen wird. 
Das Ausharten des Binders kann dann durch Abkiihlen des 
Drapierwerkzeuges crfolgcn. Altcmativ dazu kann der Bin- 
der auch nach dem Vorformen auf die vorgeformte Lage auf- 
gebracht und dann aufgeschmolzen werden; 

Ein Aspekt der Erfindung Hegt darin, daB es durch die 
Verwendung von durchgangigen Gelegen anstelle von zu- 
sammengefugten Matten erstmals mogiich ist, komplexe 
Formteile mit der erforderlichen Festigkeit und Steifigkeit 
auszubilden. D. h., die Ferdgung einer Bodengruppe eines 
Kraftfahrzeugs unter Verwendung von Gelegen anstelle von 
Matten als Verstarkungsmaterial dtlrfte fUr sich genommen 
bereits den Anforderungen an die Patentfahigkeit geniigen, 
da dies im Stand der Technik ohne Vorbild ist. 

ErfindungsgemaB wird zur Durchfuhrung des Verfahrens 
ein Spannrahmen verwendet, uber den die vorzuformende 
Lage aus Fascrmatcrial gcgcn cine Haiftc des Wcrkzcugcs 
vorgespannt wird, so daB beim SchlieBen des Drapierwerk- 
zeuges die Faserlage gegen die Vorspannkraft des Spannrah- 
mens nach innen, in die Kavitat hineingezogen oder um den 
Stempel herumgezogen wird. Um eine vorbesdmmte 
Spannkraft zu gewahrieisten, sollte der Spannrahmen zu- 
mindest abschnitti? weise an die Konturen des Dr^ierwerk- 
zeuges angepaBt sein, so daB eine flachige Aufiage des 
Spannrahmens auf der Faserlage gewahrleistet ist. 

Bei komplexen Konturen des Drapierwerkzeuges ist es 
besonders vorteilhaft, wenn die'vom Spannrahmen aufzu- 
bringende Spannkraft abschnitts weise unterschiedlich ein- 
stellbar ist. Durch diese unterschiedlichen Spannkrafte uber 
den Umfang des Formleils kann das Einziehen der Faserlage 
in das Drapierwerkzeug gesteuert werden, so daB das Ver- 
werfen oder. Versetzen der Lage beim Vorformen verhindert 
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wird. 

SoQstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
l^utert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung . 
zum Vorformen eines Kunststoffibniiteils; 

Fig. 2 ein mit der Vorrichtung gemaB Fig. 1 hergestelltes 
Kunststoffformteil ; 

Fig. 3 cine Dctaildarstcllung cincs Spannrahmcns aus 
Fig. 1 und 

Fig. 4 eine nach dem erfindung sgemaBen Verfahren her- 
gestellte Bodenschale eines Kraftfahrzeuges. 

Die in den folgenden Figuren beschriebenen Formteile 
werden nach dem RTM- Verfahren hergestellt. Wie eingangs 
envahnt, werden dabei das Matrix materiai und das Verstar- 
kungsmaterial erst in der Kavitat eines KTM-Werkzeuges 
zusammengebracht. Das Matrixmaterial besteht aus zumin- 
dest zwei Komponenten, die uber Dosiereinrichtungen aus 
Speichem abgezogen und in einem Mischkopf homogeni- 
siert werden. Die verniischten Matrixkomponenten werden 
dann uber eine Duseneinrichtung, entweder quer zur Trenn- 
ebene oder parallel zur Trennebene eingespritzt. Im erstge- 
nanntcn Fall sind cine odcr mchrcrc Diiscncinrichtungcn 
senkrecht zur Trennebene in einer Werkzeugplatte des 
RTM-Werkzeuges vorgesehen, wiihrend im letztgenannten 
Fall, d. h. bei der seitlichen Einspritzung, lediglich eine Dii- 
seneinrichtung seitlich am Seitenumfang des Werkzeuges 
angeordnet ist. Das eingespritzte Matrixmaterial benetzt das 
Verstarkungsmaterial, wobei der Verbund aufgrund einer 
Heizung des RTM-Werkzeuges vergleichsweise schnell aus- 
hartet und das fertige Fonnteil entnommen werden kann. 

Erfindungs gemaB wu*d das Verstarkungsmaterial nicht di- 
rekt in das RTM-Werkzeug eingelegt sondern zunachst in ei- 
nem gesonderten Verfahrensschritt vorgeformt. 

Die Fig. 1 zeigt die Vorrichtung 1 zur Ausbildung eines 
Vorformlings 2, der schematisch in Fig. 2 dargestellt ist. 

Die Vorrichtung 1 bcstcht im wcscntlichcn aus cincm 
Drapierwerkzeug 6 mit einer unteren, feststehenden Form- 
halfte, die die Negadvform 8 bildet und einer bewegbaren, 
die Positivform bildenden Formhalfte 10. In der Darstellung 
gemaB Fig. 1 sind die Komponenten der Vorrichtung etwa in 
Art einer Explosions zeichnung dargestellt. In der Realitat 
wird die Positivform 10 nur soweit von der Negativform 8 
abgehoben, dafl ein das Verstarkungsmaterial 12 einlegbar 
ist. Bei abgesenkter Positivform 10 taucht ein Stempel 14 in 
eine Matrize 16 der Negadvform 8 ein, so da6 die die Geo- 
metrie des Vorformlings 2 vorgebende Kavitat durch den 
Spalt zwischen Stempel 14 und Matrize 16 sowie die Kontur 
der Formhalften 8, 10 im Stimflachenbereich (Trennebene) 
18 gebildet ist. 

Das Verstarkungsmaterial 12 wird als RoUcnmatcrial in 
Pfeihichtung X von nicht dargestellten Rollen abgezogen, 
die seitlich neben der Vorrichtung 1 angeordnet sind. 

Dem Drapierwerkzeug 6 ist ein Spannrahmen 20 zuge- 
ordnet, uber den, das Verstarkungsmaterial 12 auf der Siim- 
flache 18 der Negadvform 8 fiachig festspannt. 

Der Spannrahmen 20.1aBt sich aus der in Fig. 1 angedeu- 
teten abgehobenen Posidon, in der das Verstarkungsmaterial 
12 zufuhrbar ist, absenken, bis er auf der Kontur Stimfiache 
18 der Negadvform 8 flachig aufliegi. 

Der Spannrahmen 20 besleht ini wesenOichen aus einem 
Stiitzrahmen 22, der iiber eine Vielzahl von Spanneinrich- 
tungen 24 mit einem Auflagerahmen 26 verbunden ist. 

Als Verstarkungsmaterial 12 lassen sich prinzipiell textile 
Flachengebilde verwenden, wie beispielsweise Vliese, Ge- 
webe, Gelege, Geflechte, Gewirke, Gestricke etc. 
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Die Verwendung von Gelegen ermoglicht es, das Form- 
teil mit der erforderlichen Festigkeit und Steifigkeit in 
Leichtbauweise auszufiihren, 

Cjelege sind Flachengebilde, bei denen beispielsweise in 

5 einer Richtung brientierte Fasem uber Nahfaden mit einem 
TrSgermaterial verbunden sind. Derartige Gelege konnen 
beispielsweise in 0°-, +45°-, -45°-0rientierung hergesteUt 
werden. Das Gelege kann auch spinnennetzartig verbunden 
werden, wobei die Verbindungsstruktur beim Erwarmen 

10 aufschmilzt und die Fasem verbindet. 

ErfindungsgcmaB bcstcht dcr Vorforraling aus mchrcrcn 
unidirekdonalen Lagen oder Schichten, d, h. aus Schichten, 
bei denen die Fasem jeweils nur in einer Richtung liegen. 
Insbesondere bei komplexen Geometrien und hohen Ra- 

15 chengewichten wird es eriindungsgemafi bevorzugt, wenn 
die einzelnen Lagen nacheinander in die Vorrichtung 6 ein- 
gebracht, vorgeformt und gemeinsam zum VorformJing 2 
verbunden werden. Selbstverstandlich konnen auch alle 
Oder mehrere Lagen gleichzeidg vorgeformt werden. 

20 Vorzugsweise wird der Vorformschritt wird fur jede ein- 
zelne Lage extra durchgeflihrt. Auf diese Weise ist gewahr- 
leistet, dal3 die Lagen in der vorbestiimuten Orientierung zu- 
einander im Vorfomiling 2 angeordnet sind. Die einzelnen 
Lagen konnen sich beispielsweise in der Orienderung der 

25 Fasem voncinandcr untcrschcidcn, so daB dcr Vorformling 
beispielsweise aus 6 Lagen besteheh kann, wobei die unter- 
ste Lage eine 0°-Lage ist, die mitderen 4 Lagen 445**- und 
-45°-Lagen und die obere Decklage wiederum.eine 0°-Lage 
ist. Anstelle der genannten Strukturen konnen auch andere 

30 Orientierungen verwendet werden. 

Damit die zuvor ausgeformte Lage nicht beim Ausformen 
der darauffolgenden Lage verschoben wird, sind die einzel- 
nen Lagen des Verstarkungs materials (12a, 12b, 12c) mit ei- 
nem Uiermoplastischen Fixiermittel getranki. Vor dem Ein- 

35 legen in die Vorrichtung 1 werden die einzelnen Lagen des 
Verstarkungsmaterials 12 (12^, 12^ . . .) iibef eine Warme- 
quelle, beispielsweise einen Infrarotstrahler oder HeiBluft 
erwarmt, so daB das Bindenuttel aufschmilzt. Die Lage mit 
dem aufgcschmolzcncn Bindcmittcl wird anschUcBcnd auf 

40 die Negadvform 8 aufgelegt, wobei bereits eine Voranpas- 
sung an die Form der MaUnze 16 erfolgt. 

Nachdem diese Lage 12 auf der Stirnflache 18'der Nega- 
dvform 8 aufliegt, wird der Spannrahmen 20 abgesenkt, so 
daB der Auflagerahmen 26 mit seinen unteren Auflagefta- 

45 chen in Anlage an die Lage 12 auf der Negativform 8 ge- 
langt. 

Wie eingangs erwahnt, ist die Auflageflache des Auflage- 
rahmens 26 an die Kontur der Negadvform 8 angepaBt, so 
daB der Auflagerahmen 26 die Lage 12 flachig gegen die 

50 Stirnflache 18 der Negativform 8 vorspannt. 

Wie in Fig. 1 gestrichelt angedeutet ist, Hegt der Auflage- 
rahmen 26 lediglich am Randbereich 28 auf der Negadv- 
form 8 auf, so daB cntsprcchcnd auch die Lage 12 lediglich 
in diesem Randbereich 28 gespannt ist. Bei komplexeren 

55 Geometrien soU die Spannkraft individuell endang des 
Randbereichs 28 einstellbar sein. Bei dem in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel wird dies erzielt, in dem die 
Spanneinricbtungen 24 durch Federelemente gebildet wer- 
den, deren Vorspannkraft einstellbar ist. 

60 Fig. 3 zeigt eine Detaildairstellung des Spannrahmcns 20 
aus Fig« 1. DemgemaB wird der Stiitzrahmen 22 von Gewin- 
desiangen 30 durchsetzt, die am Auflagerahmen 26 befestigt 
sind. Dieser Auflagerahmen 26 bestehl bei dem in Fig. 3 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus einem Sandwichbau- 

65 teil, mit einem PUR-Kem 32 und zwei CFK-Laminatdeck- 
schichten 34. 

Um eine flachige Anlage zu gewahrleisten, wird dieser 
Sandwichaufbau bei der Herstellung direkt auf der Stimfla- 
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che 18 der Negativform 8 laminiert, so daB der Auflagerah- 
men 26 flachig der Werkzeugkontur folgt 

Urn geringfiigige Fehler auszugieichen und den Rei- 
bungskoef&zient zwischen dem Verstarkungsmaterial 12 
und dem Auflagerahmen 26 zu minimieren, kann an der Un- 5 
terseite (Fig. 3) des Auflagerahmens 26 ein geeigneies Pol- 
steraiaterial 38 aufgebracht werden. 

Die Gewindestange 30 steht im GewindeeingrifFniit einer 
Mutter 40, so daB durch deren Axialverschiebung entlang 
der Gewindestange 30 die Vorspannung einer Vorspannfe- lO 
der 42 vcrandcrbar ist, die an der Untcrscitc (Ansicht nach 
Fig. 3) des Stiitzrahmens 22 abgestiitzt ist. D. h., die Druck- 
feder 42 hiilt die beiden Rahmen 22, 26 im Abstand, wobei 
der Maximaiabstand durch eine Anschlagschraube 44 vor- 
gegeben ist, die an der in Fig. 3 oberen Flache des Stiitzrah- 15 
mens 22 anliegt. 

Wie insbesondere aus Fig. 1 hervorgeht, kann der Aufla- 
gerahmen 26 in mehrere wSegmente 26a bis 26e unterteilt 
werden, wobei jedem Segment 26a . . . eine eigene Spann- 
einrichtung 24 zugeordnet ist, so daB die AnpreSkraft der 20 
einzelnen Segmente 26a . . . individuell einstellbar ist. Auf 
diese Weise kann in Bereichen iiiit einer komplexen, dreidi- 
mensionalen Geometrie eine andere Spannkraft gewahlt 
werden, als es in Bereichen mit ebenen Flachenabschnitten 
dor Fail ist. 25 

Nach dem Absenken des Spannrahmens 22 wird somit 
die jeweilige Lage des Verstarkungsmaterials 12a, . . . mit 
einer vorbestimmten Kraft auf den Randbereich 28 der Ne- 
gativform 8 aufgepreBt. 

Unter Beibehaltung der Vorspannung wird dann die Posi- 30 
tivform 10 abgesenkt, so daB der Stempel 14 in die Matrize 
16 eintaucht. Der AuBenumfang 46 der Negativform 8 ist 
dabei so ausgebildet, daB er in die Innenumfangsoffnungen 
48. 50 des StUtzrahmens 22 bzw. des Auflagerahmens 26 
eintauchen kann. D. h., die Posiiivform 10 gelangt nicht in 35 
Kontakt mit dem Spannrahmen 20. 

Durch den eintauchenden Stempei 14 wird die Lage des 
Verstarkungsmaterials 12 in das innere der Matrize 16 hin- 
cingczogcn, so daB das Material von auBcn untcr dem 
Spannrahmen 20 hindurch nach innen in die Matrize 16 hin- 40 
einbewegt wird. Die Vorspannung des Spannrahmens 20 ist 
entsprechend so gewahlt, daB ein gleichmaBiger, verwer- 
fungsfreier Materialeinzug in die Negativform 8 gewahrlei- 
stet ist. 

In der Negativform 8 ist ein Warmetauscher 52 vorgese- 45 
hen, uber den diese abkiihlbar ist, um den thermoplastischen 
Binder des Verstarkungsmaterials 12 auszuharten, so daB 
die Lage des Verstarkungsmaterials 12a . . . auf der jeweili- 
gen Unterlage, d. h. eniweder auf der Negativform 8 oder 
auf der zuvor vorgeforniten Verstarkungsmaterial-Lage fi- 50 
xiert ist. 

Nach diesem Vorformen einer Lage werden die Positiv- 
form 10 und dor Spannrahmen 20 abgchobcn, so daB die 
nachste Lage C12b, 12c, . . .) iiber die Stimflache 18 der Ne- 
gativform 8 gezogen werden kann. Diese Lage 12b, . . . ent- 55 
halt wiederum einen thermoplastischen Binder, der vor dem 
Auflegen aufgeschmolzen wurde und bei der sich anschhe- 
Benden Vorformung aushartet und mit der darunter liegen- 
den Lage einen Verbund herstellr. 

Selbstverstiindlich ist die Erfindung keinesfalls auf die 60 
Verwendung von thermoplastischen Binde-ZFixiermitteln 
beschrankt, sondem es konnte auch ein Klebematerial oder 
ein chemisch reagierendes Mitlel eingesetzt werden, um die 
Lagen 12a, 12b, . . . zu fixieren. 

Als besonders geeignete Alternative zu thermoplasti- 65 
schen Bindem hat sich aufschmelzbares Epoxidpulver her- 
ausgestellt. Epoxidpulver zeichnet sich durch eine schnelle 
Aushiirtung aus, so daB die Zykluszeiten kurz sind. Bei die- 



ser Verfahrensvariante wird die zu verformende Lage 12 un- 
getrankt ins Drapierwerkzeug 6 eingelegt, vorgeformt und 
anschlieBend das Epoxidpulver aufgetragen. Gleichzeitig 
wird der Stempei 14 der Positivform 10 iiber eine Heizung 
54 aufgeheizt und abgesenkt, so daB er flachig auf der mit 
Epoxidpulver versehenen Lage 12 aufliegL Das Pulver 
schmilzt dann aufgrund der eriidhten Stempeltemperaius 
auf. AnschlieBend wird der Stempei 14 abgekiihlt, so daB 
das Epoxidpulver aushartet und die Posidvform 10 die fur 
den nachstcn^Vorformvorgang erforderliche Temperatur cr- 
rcicht. Das Aushartcn kann auch bei gcofi&ictcm Drapier- 
werkzeug 6 erfolgen. 

Bei einem Verstarkungsmaterialaufbau mit sechs Lagen 
wiederholt sich der vorbeschriebene Vorgang praktisch 
sechs Mai, bis der endgiiltige Vorformling 2 mit der in Fig. 2 
dargestellten Form erhalten wird. Dieser Vorformling 2 wird 
dann aus dem geoffneten Drapierwerkzeug 6 entnommen, 
wobei das Enmehmen durch ein Aufheizen der Negativform 
8 erleichterbar ist (Losen des Fixiermittels/Binders von der 
Negativform 8). 

Wesentlich bei dem vorbeschriebenen Vorform vorgang 
ist, daB der Spannrahmen 20 umlaufend genug Spannkraft 
aufbringt, um das Einziehen des Verstarkungsmaterials 12 
in die Negativform 8 faltenfrei durchfiihren zu konnen. 
D. h., dor Spannrahmen 20 muB schr stabii ausgcfuhrt scin, 
wobei der Stutzrahmen bei groBeren Formteilen in der Re- 
gel aus Stahl hergestellt werden muB. 

Um die Reproduzierbarkeit des Vorformlings 2 zu erho- 
hen, ist es vorteilhaft, wenn die Geometrie der Negativform 
8 der gewunschten Endkontur des Formteils entspricht, 
wahrend die Positivform 10 an den Schragflachen in der 
SchlieBIage einen vorbestimmten Abstand zur Negativform 
aufweist. Dieser Abstand kann bei groBflachigen Werkzeu- 
gen im Bereich zwischen 1 und 3 mm liegen (bei einer Bau- 
teilwandstarke von etwa 2 mm). Es hat sich als gUnstig er- 
wiesen, wenn an den Horizontalflachen (0") die Negativ- 
form 8 und die Positivform 10 direkt aufeinander liegen 
(Nullabstand). 

Bei groBflachigen Formteilen miisscn crhcblichc SchUcB- 
krafte aufgebracht werden, um den vorbeschriebenen Vor- 
formvorgang durchfiihren zu konnen. Das kann daher erfor- 
derlich sein, dem Drapierwerkzeug 6 eine hydrauUsche 
SchlieBeinheit zuzuordnen, Uber die die Formhalften 8, 10 
ohne Verkanten etc. schlieBbar sind und der erforderliche 
SchUeBdruck auflDaubar ist. 

Als Material fiir die Fasem konnen beispielsweise Cilasfa- 
sem, Carbonfasem, Aramidfasem oder Mischlagen derarti- 
ger Komponenten verwendet werden. 

Der auf diese Weise hergestellte Vorformling 2 wird dann 
am Umfangsrand auf MaB geschnitten, ggf. jnit weiteren 
Verstarkungcn belegt und im RTM-Werkzeug auf die ein- 
gangs beschriebene Weise welter verarbeitet. Nach dem 
Aushartcn des Vcrbundcs aus Matrixsystcm und Verstar- 
kungsmaterial wird das fertige Kunststoflfformteil entnom- 
men und der weiteren Produkdon zugefuhrt. 

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiei eines derartigen 
Kunststoffibrmteils, das als Bodenschale fiir ein Kraftfahr- 
zeug verwendet werden kann. Ein derartiges Bauteil hat eine 
Lange bis zu 5 m und weist. des weiteren eine ausgepragte 
dreidimensionale (leometrie auf, die erhebliche Anforde- 
rungen an die Fertigungstechnik steUt. 

Durch das vorbeschriebene erfindungsgemSfie ^rfahren 
gelang es ersttiials eine derartige Bodenschale 2 aus Faser- 
material herzustellen, wobei durch geeignete Kombination 
der unterschiedlichen Lagen 12a, 12b, ... die geforderten 
Festigkeiten der Bodenschale und Steifigkeiten bei maxima- 
len Leichtbau erzielt warden. Eine weitere Stabilisierung 
der Bodenschale erfolgt durch nachtragliches Anbauen von 
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Verstarkungsteilen, beispielsweise Langstragem, Struktur- 
platten, Verstarkungen, SitzbefestigUQgen etc. die nach dem 
Ausharten der Bodenschale montiert werden oder aber be- 
reits in dem KTM-Werkzeug eingelegt werden. 

Diese vollige Neuentwicklung einer Bodenschale zeich- 5 
net sich diirch aufierst geringes Gewicht bei exzellenter Fe- 
stigkeit aus, so daB samtliche Festigkeitsanforderungen er- 
fCillbar sind. Bei der in Fig. 4 dargestellten Bodenschale 
werden vorzugsweise Langfasem verwendet, wobei Faser- 
gehalte von mehr als 40 Volumen-% erforderlich sind. lO 

Durch das crfindungsgcmaBc Vcrfahrcn laBt sich die Bo- 
denschale mit der erforderlichen Bauteilqualitat (hohe Re- 
produzierbarkeit) bei geringen Kosten und mit minimalen 
Taktzeiten herstellen. 

Offenbart ist ein Verfahren zur HersteUung eines Kunst- 15 
stoffformteils nach dem Harzinjektionsverfahren, bei dem in 
einem Drapierwerkzeug ein Vorformling erstellt wird. Die- 
ses Drapierwerkzeug weist einen Spannrahmen auf. uber 
den das den Vorformling bildende Fasermaterial vorge- 
spannt wird, so daB ein verwerfungsfreies Einziehen des Fa- 20 
sermaterials in die Kavitat des Drapierwerkzeuges moglich 
ist. Als Besonderheit ist hier die Realisierung einer hoch- 
komplexen Geometric unter Verwendung von Gelegen zu 
sbhen, was bislang nur mit Matten moglich war. 

25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur HersteUung eines Kunststoffform- 
teils, insbesondere einer Bodenschale eines Kraftfahr- 
zeuges, mit den Schritten: - 30 

- Erstellen eines Vorformlings (2) aus Verstar- 
kungsmaterial (12); 

- Einlegen des Vorformlings (2) in ein Werkzeug; 

- Schliefien des Werkzeuges; 

- Einspritzen eines Matrixmaterials; 35 

- Ausharten und Entnehmen des Formteils, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstarkungsmate- 
rial (12) zur Ausbildung des Vorformlings (2) mittels 
cincs Spannrahmcns (20) vorgcspannt und in cincm 
Drapierwerkzeug (6) unter Beibehaltung der Spann- 40 
kraf t vorgeformt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verstarkungsmaterial in mehreren 
Lagen (12) ausgebildet wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Verstarkungsmaterial aus 
durchgangigen Fasergelegen (12) mit vorzugsweise 
unterschiedlichen Orientierungen besieht. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lagen (12) aus Fasergelegen 50 
mit Fasem oder Faserbiindeln in 0°-, -45°-, +45°-, und/ 
oder 0°-Orientierung hergestellt werden. 

5. Vcrfahrcn nach cincm der Patentanspriiche 2 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fasergelege derart 
miteinander fixiert werden, daB sich die Fasem oder 55 
Faserbundel unabhangig voneinander bewegen kon- 
nen. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagen 
(12) nacheinander vorgeformt werden. 60 

7. Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine vorgeformte Lage (12a) vor dem 
AuCbringen einer nachsten Lage (12b) Qxiert wird. 

• 8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekcnn- • 
zeichnet, daB die Fixierung flachig, beispielsweise 65 
durch Aufschmelzen eines Fixiermittels erfolgt. 
9. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagen (12) durch ein thermoplasti- 



sches Fixiermittel getrankt sind und vor dem Einbrin- 
gen in das Drapierwerkzeug (6) aufgeheizt und im Dra- 
pierwerkzeug (6) zum Ausharten des Fixiermittels ge- 
kiihlt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorfiergehenden Patent- 
ansprUche. dadurch gekennzeichnet, daB die Lagen 
(12) des Verst^ungsmaterials durch Bandmaterial ge- 
bildet werden. 

11. Bodengruppe fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer Bo- 
denschale, die unter Verwendung von durchgangigem 
Verstarkungsmaterial hergestellt und mit Verstarkungs- 
teilen versehen ist. 

12. Bodengruppe nach Patentanspruch 11, wobei die 
Bodenschale unter Verwendung von Gelegen als Ver- 
starkungsmaterial hergestellt ist. 

13. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ge- 
maB einem der Patentanspriiche 1 bis 10, mit einem 
Drapierwerkzeug (6) mit einer Negativform (8) und ei- 
ner Posidvform (10) die gemeinsam eine Formteilgeo- 
metrie vorgeben und mit einem Sparmrahmen (20) zum 
Spannen von auf eine Formhalfte des' Drapierwerk- 
zeugs (6) aufgelegtem Fasermaterial, wobei der Spann- 
rahmen (20) entsprechend der Werkzeugkontur der 
Formhalfte (8, 10) im Anlagebercich an die Lage (12) 
ausgebildet ist. ' 

14. Vorrichtung nach Patentanspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Spannrahmen' (20) einen Stiitz- 
rahmen (22) und einen Aufiagerahmen^' (26) hat, die 
iiber Spanneinrichtungen (24) miteinander verbunden 
sind, iiber die die Spannkratt des Auflagerahmens (26) 
abschnittsweise bestimmt ist. 

1.^. Vorrichtung nach Patentanspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Auflagerahmen (2iS) in mehrere 
Teilsegmente (26a, 26b, 26c, . . .) unierteili ist, denen 
jeweils zumihdest eine Spanneinrichtung:(24) zugeord- 
net ist, so daB die Spannkraft jedes Teilsegmentes(12a, 
12b, . . .) individuell einstellbar ist, - 
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Composite plastic molding .g. for vehicle floor pan, involves 
preforming tool to shape reinforcing fabric before placing it in 
molding tool 
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Abstract 



Prior to placing the reinforcing fabric in a mold and injecting polymer material, the fabric (12) is 
preformed in a tool (6) while held in a tensioning frame (20). Several layers (12a,b,c) of fabric 
with different fiber directions can be joined with a thermoplastic binder. The tool (6) consists of a 
negative form (8) and a positive die (10) with a spring-loaded tensioning frame (20) to hold the 
fabric (12) in position while the tool closes. 
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